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МАТЕМАТИЧЕСКАЯМОДЕЛЬ АВТОДИНА
Для оценки качественных параметров технологических процессов
широкое распространение получили анализаторы, которые основаны
на изучении интенсивности ЯМР сигналов. Математическое описание
процессов, происходящих в электронных компонентах ЯМР измери-
телей, позволяет более точно изучить динамику происходящих про-
цессов, провести анализ сигналов и оценить реакцию при различном
внешнем воздействии.
Схема автодина приведена на рисунке 1. В состав схемы входят па-
раллельный колебательный контур на Lа, C
∗1, C3, C4 с возможностью
электронной регулировки резонансной частот с помощью варикапы
VD1; истоковый повторитель, построенный на VT1; дифференциаль-
ный усилитель на транзисторах VT2, VT3; амплитудный детектор реа-
лизованный на VD2, VD3. Схема получает питание от стабилизатора
напряжения +7В собранного на VD6 и VT4 и стабилизатора напряже-
ния –3В на VD5 и VT5.
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Рисунок 1 – Схема электрическая принципиальная автодина
Генератор колебаний включает в себя колебательный контур,
повторитель и дифференциальный усилитель. При этом амплитуда
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колебаний генератора будет зависеть от потерь, которые возникают в
катушке Lа, и будет изменяться при периодическом прохождении че-
рез резонанс.
Подобная схема автодина используется для преобразования
движения спинов в электрические сигналы во многих устройствах,
что требует в свою очередь разработки ее модели с последующим
анализом ее поведения при малых возмущениях, которые будут обу-
словлены прохождением резонансных условий.
Для получения модели составляются уравнения по первому за-
кону Кирхгофа для узла, лежащего возле затвора VT1, и второму за-
кону Кирхгофа по контуру от общей точки через генератор колеба-
ний:
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Будет целесообразно выразить указанные токи через напряжение u :
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После проведения некоторые расчетов для повторителя и дифферен-
циального усилителя и выразив значения токов и напряжений для (1)
получим:
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Продифференцируем (4):
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Разделим (5) на ДC и введём обозначение 0
1
ω=
⋅ ДCL
,
где 0ω – собственная частота контура. Получаем уравнение:
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где
be
k
dU
dI
s = – крутизна транзистора VT3, Ом-1.
Аппроксимируя крутизну транзистора разложением в ряд до
квадратичного члена вместо (6) получаем:
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Общее решение (13)–(15) затруднено в связи с необходимостью
прохождения резонансных условий, что требует изменения во време-
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Спектр ЯМР снимают прохождением резонансных условий изменени-
ем поля B0 при постоянной частоте ω или изменением ω при постоян-
ном B0. На практике применяют как развертку полем, так и частотой.
(19) анализируются при разных вариантах изменения B0 или ∆ω.
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